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1 • Introdugao 
0 objectivo principal do presente trabalho e dar a conhecer a administragao 
pes~ueira ~uais OS metodos de analise utilizados nos estudos de avaliagao 
do recurso de camarao do :Banco de Sofala, e, principalmente, permi tir ~ue 
os administradores conhegam ~uais as principais limitantes dos resultados 
obtidos da aplicagao dos metodos acima referidos. 
0 conhecimento do grau de precisao dos resultados ~ue conduziram a elabora-
gao das diferentes recomendagoes de caracter biologico e importante, na me-
dida em ~ue a precisao da~ueles influenciam as recomendagoes para as medidas 
de gestae economica a serem tomadas pela administragao. 
Tern sido sempre preocupagao dos investigadores comunicar aos administrado-
res pes~ueiros os resultados obtidos. No entanto, esta comunicagao nao tern 
sido feita da forma mais correcta, por varias raz0es, cuja analise nao cabe 
no ambito deste trabalho. Surge assim por ultimo, e nao por ser o menos im-
portante, o terceiro objective deste relatorio - encontrar a forma mais co~ 
recta de comunicar os resultados de investigagao, de maneira a ~ue destes 
a gestae e planificagao retirem o maior provei to. Este relatorio surge assim 
como segunda tentativa (por~ue consideramos o Seminario NORAD/IIP como a 
primeira) de alcangar a~uele objective. 
2. :Breves nogoes te6ricas sobre os modelos matematicos utilizados na avali~ 
gao 
Cronologicamente, os primeiros modelos ~ue "tentam" descrever matematicame_g 
te o ~ue se passa na realidade durante o desenvolvimento duma pescaria, sao 
a~ueles em ~ue a relagao entre a captura e 0 esforgo de pesca e descrita 















Fig. 1 - Rela9ao entre a captura total e o esfor9o 
de pesca total segundo o modelo de Schaefer 
pescaria, a cada 
aumento de esfor-
90 de pesca corre~ 
ponde um aumento 
quase directamente 
proporcional da 
captura; mas, a m~ 
dida que o esfor9o 
aumenta, esta pro-
porcionalidade nao 
se mantem, come9~ 
do a captura a ter 
acrescimos gradual 
mente mais peque-
nos, ate ao ponto 
em que a captura 
atinge um valor mi 
ximo para um deter 
minado valor de es 
for9o, a partir da qual acrescimos destes correspondem a decrescimos da cap-
tura, ate ao esgotamento total do recurso. 
A captura correspondente ao ponto maximo da curva representada na Fig. 1 
chama-se captura :Maxima Sustentavel, normalmente chamada MSY (do ingles 
Maximum Sustainable Yield). 
Ha no entanto muito poucos exemplos de pescarias que se ajustem totalmente 
a esta curva. A maior parte dos dados das pescarias conhecidas sugerem que 
a rela9ao entre a captura e o esfor9o e uma curva como a representada na 
Fig. 2, cuja parte inicial se aproxima da parabola referida anteriormente, 
mas cujo maximo, ou se verifica para valores demasiadamente elevados de es 
for9o (Fig. 2, curva A), ou e relativamente achatado e portanto dif{cil de 
















Fig. 2 - Relagoes encontradas empiricamente entre a captura total e 
o esforgo total de pesca 
Assim, o segundo tipo de modelos (modelos estruturais), Que preve uma rela-
gao entre a captura total e o esi·orgo de pesca mais pr6:x:imo do QUe se obser 
va nas pescarias, obviamente descrevem a realidade melhor do QUe a simples 
parabola referida anteriormente. 
Este segundo tipo de modelos e desenvolvido tomando em consideragao cada urn 
dos processos QUe controlam o tamanho do recurso, ou seja: 
a) 0 Recrutamento, QUe e 0 processo pelo Qual OS jovens entram para 
a pescaria. 
b) A ta:x:a de crescimento, QUe e 0 aumento dos indivfduos em peso (ou 
em comprimento) por unidade de tempo. 
c) A ta:x:a de mortalidade, QUe e 0 decrescimo do no. de indivfduos por 
unidade de tempo. Este decrescimo e provocado por causas naturais -
- doenga, predagao, etc ••• - e pela pesca. 
Os dois primeiros processos provocam o aumento do tamanho do recurso enQU~ 
to QUe o U1 timo provoca o decrescimo daQuele. 
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Conhecendo estes processos os modelos estruturais tornam possivel a previsao 
a longo prazo do incremento das capturas (YJ em fungao dum determinado in-
cremento da mortalidade por pesca (F), por exemplo. 
Tientro deste tipo de modelos, o que tern sido utilizado nas avaliagoes do re 
curso de camarao eo rendimento por recruta (Y/R), atraves do qual mesmo nao 
conhecendo 0 valor do recrutamento e pOSSlVel prever quais OS incrementos de 
Rendimenio por 
recruta 
( Y I R) 
tr = constante 
Mortalidade por pesca { F) 
* para urn mesmo nivel de recrutamento (R ) 
Fig. 3 - Relagao entre captura total e o esf·orgo de pesca total segundo o 
modelo Y/R. 
captura para cada incremento da mortalidade por pesca (F), desde que se m~ 
tenha constante o padrao de exploragao (que esta relacionado com a selecgao 
por tamanhos ou idades dos individuos e depende das artes de pesca utiliza-
das, 0 modo de operagao, OS metodos de pesca, etc. • •; a f"orma mais simplii1_ 
cada de expressar 0 padrao de exploragao e atraves da idade ou tamanho da 
a 1 • captura, t ou l , ou seja a idade ou tamanho que esta completamente r~ 
r r 
crutado para a pescaria). 
A aplicagao do modelo Y/R aos dados de crescimento e mortalidade natural 
do camarao resulta numa curva do tipo apresentado na Fig. 3. Para urn mesmo 
nivel de recrutamento (R), este modelo permite prever o incremento das cap-
turas (b Yi) em fungao dum determinado incremento da mortalidade por pesca 
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(~Fi), para t constante. Para niveis diferentes de recrutamento o modelo 
r 
apenas permite prever o incremento do rendimento por recruta (~ Yi/Ri) em 
fungao de 6 Fi. 
Alteragoes do crescimento e da mortalidade natural (M), relacionadas com 
variagoes ambientais ou com a abundancia da populagao parental, sao tambem 
limi tantes as previsoes baseadas na aplicagao deste modelo. 
Para recursos, como o do camarao, em g_ue o recrutamento e al tamente varia-
vel (as variagoes parecem ser independentes da populagao parental, sendo 
possivelmente apenas determinadas por factores ambientais) e mui to diL(cil 
prever as capturas futuras para alem do tempo de vida das especies na pesc~ 
ria. Isto g_uer dizer g_ue, por exemplo, para o camarao de aguas pouco proi·un-
das - g_ue recruta para a pescaria todos os anos entre Janeiro e Margo e peE_ 
manece na pescaria cerca de urn ano - so e possfvel prever com certo rigor 
as capturas esperadas nesse ano (depois de conhecer o recrutamento). 
Entao g_ual e a ajuda g_ue 0 investigador pode dar ao administrador na previ-
sao das capturas do ano seguinte? Ja vimos g_ue o modelo Y/R permite prever 
o incremento das capturas (~ Yi) em i·ungao dum incremento de mortalidade por 
pesca (6 Fi) para urn mesmo nfvel de recrutamento, mortalidade natural e cres-
cimento. Entao a alternativa sera pressupor g_ue 0 nfvel recrutamento do ano 
a planificar nao sera mui to diferente do obtido no ano ou anos anteriores 
(os outros factores - mortalidade natural e crescimento - ate a data nao ha 
exemplos de pescarias em g_ue tenham uma variagao mui to grande de ano para 
ano e por isso consideram-se usualmente constantes). nesta maneira pode foE_ 
necer-se com uma certa antecedencia uma indicagao provisoria das capturas 
esperadas no ano a planificar (para urn dado nivel de mortalidade por pesca, 
F). Consoante os dados reais sabre recrutamento entre Janeiro e Margo, do 
ano em g_uestao, sera poss.lvel prever com maior rigor a captura ate ao final 
do ano. 
Entao isto significa g_ue nao e poss.lvel fazer previsoes a longo prazo sabre 
a captura do camarao? Tiiriamos g_ue previsoes com rigor nao e poss.lvel fazer 
dado 0 i"acto do camarao viver cerca de urn ano na pescaria e existirem gr~ 
des variagoes, especialmente do recrutamento, mas podemos dizer g_ue e pos-
s.lvel conseguir estimativas g_ue permi tam prever tendencias i"uturaso Isto 
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~uer dizer ~ue conhecendo a ordem de magnitude da mortalidade natural (M) e 
dos parametros de crescimento das especies principais, bern como as varia-
goes do n.:Lvel de recrutamento (entre anos "bons" e anos "maus") e poss.:Lvel 
obter uma i·am.:Llia de curvas relacionando as capturas com o esforgo de pesca, 
a ~ual tera duas curvas limite, uma relativa a condigoes ~ue corresponderao 
a capturas boas e outra relativa a condigoes ~ue corresponderao a capturas 






c ondi~oes medias 
c ond ic;;oe s fracas 
Esfor~;.o de pesca 
Fig. 4 - "Familia" de curvas relacionando a captura total e esforgo de pes-
ca para diferentes nfveis de recrutamento. 
Isto nao ~uer dizer ~ue o investigador primeiro conhega todas variagoes e 
depois e ~ue possa comegar a i"ornecer a~uelas previsoes. 0 que ~ueremos 
dizer e ~ue a medida ~ue se vai conhecendo mais do recurso com maior segu-
ranga se podem i"azer as previsoes, e, mais importante ainda, e ~ue se 
tenha em cada ponto do conhecimento a nogao das incertezas das conclusoes 
obtidas por aplicagao dos modelos disponfveis para obtengao destas. 
Embora se deva sempre ter em mente ~ue a investigagao de recursos nao e uma 
ciencia exacta da ~ual se devem esperar resultados com grande precisao, ela 
pode prever tendencias futuras e dizer com ~ue incerteza fez esta previsao, 
o ~ue, na nossa opiniao, tern mais utilidade do ~ue nao fornecer nenhuma esti 
mativa. 
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3o Sintese dos resultados dos estudos de avaliagao 
Entre 1977 e 1983 foram 1eitas tres avaliagoes do recurso de camarao de aguas 
:pouco :profundas do :Banco de Soiala, corres:pondendo a um :perio.do de :pesca en-
tre 1974 e 1983. 
A Fig. 5 mostra a evolugao da ca:ptura total, rendimentos horarios e esforgo 
de :pesca, da :pescaria industrial durante aquele :periodo de :pesca. 
Avalia~ao 
19'75 19'77 1979 1981 
Captura total 
Kg/hora de arrasto 
E sfor~o de pe sea 
( hora de arrasto 
198 3 A nos 
Fig. 5 - Evolugao da :pescaria industrial de camarao ao Eanco de Sofala. In-
dicados os anos em que foram 1ei tas avaliagoes do estado do recurso. 
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3.1 - Principais conclusoes e recomendagoes da avaliagao feita em 1977, cor-
respondente ao per::Lodo de pesca 1974-1976 (Ulltang, Brinca and Silva, 
-1980) 0 
3. -, .. 1 - In1ormagao dispon::Lvel 
a) .As Estimativas de captura total foram 1·ei tas a partir de dados 
de exportagao da produgao nacional e dados de captura forneci-
dos pelos armadores da rrota estra.ngeira 
b) Tiados de Captura (por grupos e tamanhos comerciais), de esforgo 
de pesca (em horas de arrasto) e localizagao das operagoes de 
pesca (por ~uadrado de 100 milhas nauticas ~uadradas e por pro-
fundidade), 1·ornecidos pela empresa EFRIPEL 
c) Parfunetros de crescimento da especie .:!;:_. indicus obtidos em Mada-
gascar. 
3.1.2- Limitantes da informagao 
a) .As estimativas de captura total sao pouco exactas por nao se 
conhecer bem a relagao captura/exportagao. Os valores foram no 
enta.nto utilizados por nao se dispor de outra fonte de infor-
magao. 
b) Tios grupos comerciais "white" e 11brown",~ue constituem cerca de 
9Cfl/o da captura, apenas a informagao relativa ao "white" pode 
ser utilizada no modelo Y/R, pois corresponde a uma linica espe-
cie - f. indicus. 0 grupo "brown" corresponde a uma mistura de 
especies - M. monoceros + car::Ldeos - uma vez ~ue os tamanhos 
mais pe~uenos de ~. monoceros tem o mesmo valor comercial ~ue 
o grupo car::Ldeos. 
3.1.3- Conclusoes e recomendagoes 
Com base nas estimativas de captura total anual e as estlmativas da biomas-
sa media anual feitas a partir da informagao da Efripel, obtiveram-se as 
seguintes taxas de mortalidade, durante o per::Lodo 1974-76: 
- Mortalidade total (Z)= 0.45/mes 
- Mortalidade por pesca (F)= 0.15/mes 
- Mortalidade natural (M= Z-F)= 0.30/mes 
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Utilizando M= 0.3/mes, os parametros de crescimento da especie R· indicus 
estimados em Madagascar e a idade da 1a. captura (t ) estimada a partir 
r 
de curvas de selectividade obtidas para a especie P. borealis, obteve-se 
uma curva de Y/R (Fig. 6), da qual se tiraram as seguintes conclusoes e 
recomendagoes: 
1°. 0 F 1 (ver anexo) e igual a 0.35/mes. o. 
2°. Recomenda-se que a mortalidade por pesca (F) nao seja aumentada para 
mais de F= 0.2/mes, prevendo-se que com este aumento se verifique urn 
acrescimo da captura total de cerca de 16% em relagao ao n{vel de 
12 000 toneladas atingido em 1974-76 (Fig. 5). Note-se que esta pre-
visao e baseada na hipotese de que 0 nlVel de recrutamento e 0 mesmo 



















* Se o recrutamento montiver o mesmo nivel entao 
8_y. =16% de. 12000 toneladas I 
Fig. 6 - Curva de Y/R para M= 0. 3/mes. Indica-
das as conclusoes mais importantes da 
avaliagao fei ta em 1977. 
factores ambientais que o 
determinam, e/ou gue, pes-
cando-se mais, a conseguen-
te reducao do tamanho do 
recurso nao influencia a 
"forca" do recrutamento. 
0 facto de se recomendar 
que nao deve ser atingido 
o valor de F 1= 0.35/mes o. 
reside nas incertezas nas 
diferentes etapas do cal-
culo, das quais as mais 
importantes sao: 
Existem duvidas sobre 
o nivel de capturas 
durante 1974-1976 e 
sobre a estimativa do 
tamanho do recurso, 
informagoes das quais 
depende o valor de mor 
talidade por pesca (F). 
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.As previsoes obtidas a partir da curva Y/R sao baseadas na hip6tese 
que as principais especies tem curvas de Y/R semelhantes a £e indicus, 
ou seja, supoe-se que as conclusoes tiradas para esta especie sao 
Vc3:lidas para 0 total de camarao e 
Ou seja, a estimativa de F 1= 0, 35/mes nao tem a suficiente seguranga para o. 
se recomendar que este nivel de mortalidade por pesca seja atingido numa 
so etapa. 
3.2 - Principais conclusoes e recomendagoes da avaliagao feita em 1980, 
correspondente ao periodo de pesca 1974-1979 (Ulltang, 1980) 
3e2.1 - Informagao dispon1vel e suas limitantes 
.A informagao disponivel e basicamente do mesmo tipo da existente durante a 
avaliagao feita em 1977 (ver ponto 3.1.1)e 
Mas, a partir de 1978, a captura total efectuada pela frota industrial come-
ga a ser controlada pelos organismos de tutela do sector pesqueiro e dados 
obtidos num cruzeiro de pesca explorat6ria permitem conhecer a area de dis-
~ribuigao (com fundo arrastavel) do camarao e a proporgao entre a biomassa 
da area de pesca e a biomassa total. 
~ portanto a partir de 1978, pelo facto de se conhecer melhor o nivel de ca~ 
tura total e se ter melhorado a estimativa da biomassa, que o n1vel da mor-
talidade por pesca (F) e conhecido com maior segurangae 
3.2.2 - Conclusoes e recomendagoes 
a) 0 nivel de mortalidade por pesca (F) durante 1977-1979 baixou em re-
lagao ao alcangado (?) durante o periodo 1974-76 • .A mortalidade por 
pesca (F) foi de 0.09, 0.10 e 0.12/mes, respectivamente em 1977, 78 
e 1979e .A mortalidade natural (M) situou-se novamente ao nivel de 
0.3/mes durante 1977-79. 
b) .A curva de Y/R utilizada na avaliagao anterior nao varia, uma vez 
que M tem o mesmo valor e pressupoe-se que os parametres de cresci-
mento nao se al teraram. 
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Mas, comega-se a ter duvidas sobre a utilizagao da curva de Y/R para fazer 
previsoes futuras com certa seguranga, uma vez que, para determinados nfveis 
de F, as capturas previstas pela curva Y/R representada na Fig. 6 nao cor-
respondem aos valores obtidos na pratica, como se pode observar na tabela 
seguinte: 
Ano F Captura prevista Captura 
real 
197 4-76 0.15 
-
12 000* 
1977 0.09 12 000 - ( 12 000 X 27%)= 8 760 9 500 
1978 0.10 12 000 - ( 12 000 X 22%)= 9 360 9 600 
1979 0.12 12 000 - ( 12 000 X 12%)= 10 560 8 778 
* valor de que se parte para fazer a previsao, pressupondo que o recru-
tamento se mantem ao mesmo nfvel do perfodo 1974-76. 
Embora se tenha grande incerteza no nfvel das capturas de 1974-76 e no va-
lor de F= 0.15 (ver ponto 3.1.3) e consequentemente nas previsoes que sao 
feitas com base nestas estimativas, a maior incerteza surge na aceitagao 
da hipotese basica de previsao das capturas, ou seja, o recrutamento ter o 
mesmo nivel de ano para ano. Isto porque se comega a verificar que: 
1°. Existem variagoes no recrutamento da especie £. indicus (expresso 
em kg/h durante Janeiro-Margo na Fig. 7) 
2°. Os rendimentos do total de camarao parecem depender das variagoes 
do recrutamento desta especie (Fig. 7) 
No entanto os dados sao ainda escassos (cinco pares de valores) para se ten 
tar estabelecer qualquer relagao entre os valores obtidos, ou seja, nao , e 
ainda possfvel obter a partir dos rendimentos obtidos nos primeiros meses 
do ano, um indice de recrutamento e a partir deste uma previsao das captu-






Tota I de ca marao { media ('In ua I ) 
P. indic us (Jan-Mar) 
1974 1976 1978 a nos 
Fig. 7 - Evolugao dos rendimentos horarios de total de camarao e de 
P. indicus de 1974 a 1979. 
Nao parece portanto recomendavel ~ue se aumente muito o esforgo de pesca sem 
se conhecer melhor estas oscilagoes do recrutamento da especie f. indicus e 
suas relagoes com os rendimentos de total de camarao. Recomenda-se ~ue se 
aumente a mortalidade par pesca de cerca de 3~/o em relagao ao nivel de 
F= 0.12/mes atingido em 1979, ou seja, para F= 0.16. Por~ue um aumento de 
3~/o? Por~ue estima-se ~ue o aumento da eficiencia da frota das empresas es-
tatais para o nivel ja atingido durante o per{odo 1974-76 ~orresponde a um 
aumento de cerca de 3~/o do F atingido em 1979. 
Que captura se obtera com um F da ordem de 0.16/mes? A captura dependera 
do nivel de recrutamento durante Janeiro-Margo de cada ana, mas provavelmen-
te oscilara entre 10 000-14 000 toneladas. 
Estes limites obtiveram-se a partir da curva de Y/R, ja referida anteriormen 
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te, considerando como ponto de partida as capturas obtidas para varios ni-
veis de F em anos anteriores. 
Por exemplo pela Fig. 8 pode-se concluir que o aumento de F de 0.09/mes, 
nfvel atingido em 1977, para F=0.16/mes, nivel recomendado, correspondera 
a urn acrescimo de captura (6 Yi) de 42% relativamente a captura de 1977 
(= 9 500 toneladas). Entao a captura prevista para F= 0.16, se o nivel de 
recrutamento for damesma ordem de grandeza do de 1977, sera 
9 500 + 42 x 9 500 = 13 490 toneladas. 
100 
A tabela seguinte mostra as previsoes obtidas a partir de quatro niveis de 















/1 y = 4-2 % da ca ptura obt ida para 
1 
F = 0. 0 9 ( e m 1 9'7'7 J 
!J. y = 18 % d a captura obtida para 
2 
f=0.12{em1978} 
I nivel recomendado 
:~ F= 0.16/mes 
(L15 F 
Fig. 8- Duas previsoes das capturas para F= 0.16/mes, considerando os ni-
veis de recrutamento obtidos em 1977 e 1978. 
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Ana F Captura real Captura prevista para F= 0.16 (toneladas) (toneladas) 
1974-76 0.15 12 000 12 000 + (....!... X 12 000)= 12 480 
100 
1977 0.09 9 500 9 500 + (R X 9 500) - i3 490 -
100 
1978 0.10 9 600 9 600 + (_gs_ X 9 600) = 12 000 
100 
1979 0.12 8 778 8 778 + (....1§_ X 8 778) = 10 358 
100 
Conclusao obtida com os dados dispon1veis: 
Para F= 0.16/mes a captura podera ser 12 480 toneladas se o n1vel de 
recrutamento for igual ao de 1974-76, ou 13 490 toneladas se for iden-
tico ao de 1977, ou 12 000 toneladas se for identico ao de 1978 ou 
10 358 se for identico ao de 1979. 
Para F= 0.16/mes a captura provavelmente oscilara entre 10 000 e 14 000 
toneladas, consoante o nfvel de recrutamento. 
3.3 - Principais conclusoes e recomendagoes da avaliagao feita em 1983, 
correspondente ao per1odo de pesca 1980-1982 (Ulltang, Brinca ePa-
lha de Sousa, 1984). 
3.3.1 - Informagao disponfvel e suas limitantes 
A informagao dispon1vel durante o estudo de avaliagao feito em 1983, embo-
ra basicamente seja do mesmo tipo da utilizada ~os estudos anteriores (ver 
-· 
pontos 3.1.1 e 3.2.1), permite obter melhores estimativas dos diferentes 
parametros. Assim: 
- Pela primeira vez obtem-se os parametros preliminares da curva de 
crescimento da especie f. indicus do Banco de Sofala, os quais se 
aproximam dos utilizados nos estudos anteriores e obtidos em 
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Madagascar. Ou seja, os dados disponfveis parecem demonstrar que o 
crescimento nao tem variagoes interanuais significativas. 
~ tambem pela primeira vez que se obtem distribuigoes de comprimentos 
das femeas e machos de f. indicus~ obtidos por amostragem a bordo dos 
barcos da EFRIPEL, o que permite a aplicagao do modelo "analise de 
coortes (classes de idade)". A aplicagao deste modelo permite a estima 
tiva das mortalidades por pesca (F) e total (z). 
Obtem-se assim duas estimativas de F e z, baseadas em modelos de con-
cepgao diferente o que permite a confirmagao dos resultados. Comega-
-se a ter maior confianga nas estimativas de F e Z para o perfodo 
1980-82. 
A realizagao de cruzeiros de investigagao com amostragem estratifica-
da permite conhecer melhor a distribuigao do recurso no Banco de So-
fala. Torna-se possfvel refinar a estimativa da biomassa com base nos 
dados de pesca da EFRIPEL. 
Por outro lado, o facto de existir maior quantidade de informagao (desde 
1974 a 1982) comega a tornar possfvel um maior conhecimento do recurso. A 
informagao acumulada sobre relagoes ambiente - ciclo de vida, areas e pe-
rfodos de desova, migragao estuario-mar e vice-versa, objectiva ou sujecti-
vamente comega a permitir um conhecimento mais completo da dinamica do re-
curso de camarao, o que necessariamente influencia nas decisoes a tomar so-
bre que recomendagoes devem ser feitas para a gestao daquele recurso. 
3.3.2 - Conclusoes e recomendagoes 
Com base nos dados de captura total, captura }Or hora de arrasto da EFRIPEL 
e nas estimativas de biomassa media anual feitas a partir da informagao da 
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da Efripel, obtiveram-se as seguintes taxas de mortalidade: 
1980 1981 1982 
z 0.37 0.29 0.37 
F 0.13 0.14 0.16 
M 0.24 0.15 0.21 
A mortalidade natural (M) durante o periodo 1980-82 tem um valor mais baixo 
(M1980_82= 0.18) do que nos anos anteriores, em que se obtiveram valores da 
ordem de grandeza de M= 0.3. 
Utilizando este valor de mortalidade, os parametros de crescimento da espe-
cie f. indicus (estimados em Madagascar) e a idade da 1a. captura - t (es-
r 
timada a partir da analise de coortes feita com base na distribuigao por 
comprimentos das capturas de f. indicus), obteve-se uma curva de Y/R com 




Fig. 9 - Curva de Y/R para M= 0.2/mes. 
Indicado na curva o valor de 
F correspondente a F0 •1• 
0 valor de FO.l= 0.2 e bas-
tante inferior ao obtido em 
anos anteriores em que 
F0•1= 0.35 (ver pontos 3.1.3 
e 3.2.2), o que tem como 
causa o facto da mortalida-
de natural (M) ter decresci-
do de 0.3 para 0.2/mes nos 
ultimos anos. 
Durante o periodo 1980-82 
verificaram-se portanto 
duas condigoes que determi-
nam as medidas de gestao pr£ 
postas durante o estudo de 
avaliagao feito em 1983: 
1°. 0 recrutamento de 
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P. indicus (expresso em rendimento horario media no 1°. trimestre do 
ano) atingiu os mais baixos valores desde o infcio da pescaria em 
197 4 (Fig. -, 0). 
2°. A curva de Y/R e diferente da obtida em perfodos anteriores (Fig. 11) 
sendo a diferenga causada pelo decrescimo do valor da mortalidade na-
tural (M). Como consequencia F0 _1 decresce de 0.35 para 0.2/mes. 
Tiado o baixo recrutamento de f. indicus nos Ultimos anos (determinado por 
condigoes ambientais nao favoraveis e/ou porque o aumento da mortalidade 
por pesca reduziu o tamanho do recurso para um nfvel que afecta o recruta-
mento) nao parece recomendavel aumentar-se a mortalidade por pesca acima 
do valor atingido em 1982 (F= o.-16/mes), valor muito proximo de F0 __ 1= 0.2/ 
/mes. Por outro lado, e tambem vantajoso manter o mesmo nfvel de mortalida-
de por pesca durante alguns anos, uma vez que, se as alteragoes da forga de 
recrutamento nao sao devidas a alteragoes do tamanho do recurso provocadas 
pela pesca, entao elas sao exclusivamente influenciadas pelos factores am-
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Fig. ·10 - Evolugao dos rendimentos horarios de total de camarao e de 





F = 0.35 
5 
0.1 \ 
_;;:.----- M = 0. 30 
1 
0.1 o. 2 0.3 0.4 f 
Fig. 11 - Comparagao de duas curvas de Y/R (para M= 0.18 eM= 0.30/mes) 
com indicagao dos respectivos F0•1 • 
no mar e o recrutamento dos estuarios para a zona de pesca. Num futuro esta 
informagao sera fundamental na elaboragao das medidas de gestao. 
Assim, recomenda-se ~ue se faga um controle efectivo da mortalidade por pes-
ca ao nfvel de 0.16/mes. A~uele controle pode ser efectuado de dois modos: 
1°. Limitando directamente o esforgo de pesca 
0 2 • Estabelecendo ~uotas de captura 
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As dificuldades da primeira alternativa foram discutidas no Seminario IIP/ 
/NORA]), e na nossa opinH1o, a acta daq_uele Seminario e um documento-base 
apropriado para uma discussao mais detalhada. Isto na eventualidade da es-
colha do controle de F ser feito atraves do limite do esforgo de pesca. 
A principal dificuldade do estabelecimento de q_uotas de captura como meio 
de controlar efectivamente a mortalidade por pesca (F) reside no facto de 
para um dado nivel de F a captura variar consoante o nivel de recrutamento. 
Com a informagao disponivel ate a data e possivel ultrapassar de certo modo 
esta dificuldade se a q_uota anual de captura nao for estabelecida antes de 
se obter algumas indicagoes sabre a forga de recrutamento no principia do 
ano. Note-se q_ue o estabelecimento de q_uotas de captura sera a al terna ti va 
q_ue mais efectivamente garantira o controle do nivel de mortalidade por 
pesca (F), devido a grande dificuldade de se controlar o esforgo efectivo 
de pesca, 0 q_ual e usualmente medido em horas de arrasto. 
A escolha da segunda alternativa coloca de imediato duas q_uestoes: 
1°. Como se podera obter o referido indice de recrutamento no principia 
do ano e como a partir daq_uele se podera prever a captura anual? 
2°. Sera possivel estabelecer uma q_uota de captura, mesmo provisoria, 
anterior a obtengao daq_uele indice de recrutamento? 
A resposta a estas q_uestoes podera ser dada mais facilmente atraves do exer-
cicio apresentado no capitulo seguinte, em q_ue, com base na informagao dis-
ponivel se faz uma previsao da captura total anual do camarao do Banco de 
Sofala para o ano 1985 
4. Previsao da captura total anual de camarao no Banco de Sofala para o ano 
1985. 
Se o recrutamento da especie P. indicus se efectua no principia do ano, e, 
se a forga de recrutamento desta especie e determinante da abundancia de ca-
















Total de camarao( Jan- Mar J 
Fig. 12 - Re1agao entre os rendimentos hora-
rios de total de camarao (media an~ 
al e de P. indicus (Janeiro a Margo) 
para os anos 1974 a 1983 
no principia do ano devem 
estar relacionados com a 
media anual da abundancia 
anual da abundancia do re-
curso. 
Na realidade esta relagao 
existe e, com os dados dis-
poniveis ate a data, parece 
ser linear (Fig. 12), o ~ue 
sugere ~ue a abundancia nos 
tres primeiros meses do ano 
e UID bom indicador da abun-
dancia durante o ano. 
Mas como se podera obter a 
previsao da captura total 
anual correspondente a um 
determinado n{vel de F 
(por ex., 0.16/mes)? 
Note-se ~ue para cada nivel 
de morta1idade por pesca 
(Fi) a curva Y/R da o valor 
de Yi/Ri. Conhecendo a captura anual Yi pode-se obter Ri. Assim, obter-se-a 
a partir da curva Y/R calculada para M= 0.-18 (Fig. 11): 
Ano F Y/R 
y 
R= Y..;. Y/R (para M= 0.18) ( captura anual) 
1974-76* - - - -
1977 0.09 7.1333 9 500 1 332 
78 0.10 7-5486 9 600 1 272 
79 0.12 8.2)70 8 778 1 063 
80 0.13 8.5597 8 007 935 
81 o. -,4 8.8334 9 377 -, 062 
81 0.16 9-3060 7 908 850 
83 0.20 10.0205 8 101 808 
*Valores nao utilizados no calculo por nao haver seguranga nos valores 
de captura total anual (representado neste caso por Yi). 
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Entao o valor de R (= Y ~ Y/R) indica o nfvel de recrutamento de cada ano e 
deve estar relacionado com o rendimento horario de camarao nos primeiros 
tres meses do ano, uma vez que estes parecem ser urn born indicador de forga 
de recrutamento. 
Esta relagao existe (Fig. 13) sendo expressa pela equag~o R= 452.4045 + 
+ 7.6805 kg/h (de total de camarao entre Janeiro e Margo), quando a mortali-
dade natural se situa ao nfvel de 0.18/mes. 
Se o rendimento horario de camarao nos tres primeiros meses do ano for de 
48 kg/he se se pretender que a mortalidade por pesca (F) nao exceda 0.16/ 
/mes, entao: 
a) Calcula-se R pela expressao acima referida. R sera igual a 821. 
b) Para F= 0.16/mes o valor de Y/R e de 9.3060 (quando M= 0.18). En-
tao Y/R x R= Y, ou seja, 9.3060 x 821 ~ 7 600. 





20 60 100 
Kg/h (Total camarao. Jan-Marl 
Fig. 13 - Relagao entre o rendimento horario 
de total de camarao (Jan.-Margo) e 
fndice de recrutamento (R) para os 
anos 1977-1983 
Se o rendimento horario de 
camarao nos tres primeiros 
meses do ano for de 68 kg/h, 
para F= 0.16/mes (com M=0.18): 
R= 975 
Y= 9.3060 x 975z9 000 toneladas 
Pode surgir a duvida de que a 
mortalidade natural (M) nao se-
ja igual a 0.18/mes e conseque~ 
temente que o valor de Y/R para 
F= 0.16/mes nao seja 9.3060 
(comparar curvas Y/R para dife-
rentes valores de M na Fig. '11). 
No entanto se o perfodo em que 
as estimativas da mortalidade 
por pesca (F) e da mortalidade 
total (Z) tern maior seguranga 
e precisamente 1980-83, entao 
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parece razoavel utilizar preferencialmente o valor de mortalidade natural 
(M= Z- F) de 0.18/mes, ou seja, a media obtida para aquele perfodo. 
Em resumo, pode-se concluir que: 
1°. Tievido as grandes variagoes interanuais do recrutamento e ao facto 
do camarao viver apenas cerca de um ano na pescaria, nao e possfvel 
fazer previsoes a longo prazo, com certa seguranga, sabre o nfvel 
da captura total anual. 
2°. So e possfvel prever com seguranga a captura total anual de camarao 
em Abril de cada ano, depois de conhecer o nfvel de recrutamento 
entre Janeiro e Margo do mesmo ano. 
Como OS planos de produgao e a Venda de licengas sao efectuados em Setembro-
-Outubro do ano anterior ao da pesca, e possfvel estabelecer uma quota pro-
visoria durante estes meses que sera rectificada em Abril do ano seguinte 
depois de se conhecer o nivel de recrutamento durante os primeiros meses do 
ano. 
Como se pode estabelecer esta quota provisoria? Supondo que o valor de M, 
os parametros de crescimento e o recrutamento nos primeiros meses do ano 
nao serao muito diferentes dos valores obtidos nos anos imediatamente an-
teriores. Assim, relativamente a 1985: 
Se M= 0.18/mes, sendo o nivel recomendado de mortalidade par pesca 
de F= 0.16/mes, entao para este valor de F corresponde urn valor 
de Y/R= 9.3060. 
Se o rendimento horario de camarao durante Janeiro-Margo se si tuou 
ao nivel de 48 kg/h (em 1983) e de 45 kg/h (em 1984) e se se admi-
tir que este nfvel nao sera significativamente alterado em 1985, pr~ 
Veem-se OS seguintes Valores de captura total anual para este ano: 
a) Se kg/h (Jan.-Mar)= 45, entao R= 798 e Y 
toneladas 
9.3060 X 798 ~ 7 400 
b) Se kg/h (Jan.-Mar)= 48, entao R= 821 e Y = 9.3060 x 821 ~ 7 600 
toneladas. 
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Dado QUe desde o inicio da pescaria foi em 1984 que se atingiu o mais baixo 
rendimento horario durante o 1°. trimestre do ano (45 kg/h), e dado que se 
preve que uma captura anual de cerca de 8 600 toneladas seja atingida duran 
te o presente ano, pode-se prever que o nivel de F se situou acima de 0.2/ 
/mes em 1984. 
~ possivel ate que, dada a fraca abundancia do recurso neste ano, esta mor-
talidade por pesca tao elevada diminua a populagao que desova entre Setem-
bro e Dezembro de tal modo que o recrutamento no proximo ano seja afectado. 
No entanto pode tambem acontecer que as condigoes ambientais prevalecentes 
entre a desova no mar e a migragoes dos juvenis do estuario para o mar sejam 
tao boas, que a pequena populagao desovante de 1984 origine um recrutamen-
to de elevado nivel em 1985. 
No entanto parece-nos pouco provavel esta ultima possibilidade. Se assim 
for, pelas consideragoes acerca de F0 _1 (ver anexo) conclui-se que: 
As provaveis 8 600 toneladas obter-se-ao em 1984 com um F superior 
a 0.2/mes, e, se para este nivel de mortalidade ainda subsistem du-
vidas sobre qual o impacto no recurso (do ponto de vista biologico), 
subsistem poucas duvidas sobre a rentabilidade economica da explora-
gao do recurso de camarao do Banco de Sofala com niveis de esforgo 
de pesca tao elevados. 
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Breves nogoes teoricas sobre F0 •1 
Se a relagao entre a captura total e o esforgo de pesca total pudesse ser 
descrita pela parabola de Schaefer (Fig. 1), do ponto de vista do recurso a 
curva teria urn maximo nitido (MSY). 0 MSY representaria portanto a captura 
maxima sustentavel "biologicamente11 pelo recurso (note-se q_ue podia nao cor-
responder a captura optima do ponto de vista economico). 
No caso da pescaria do camarao, em q_ue a relagao entre a captura e o esforgo 
e melhor descrita pelo modelo Y/R, nao e possivel calcular o MSY. 0 q_ue se 
verifica e q_ue as curvas representadas na Fig. 11, nao tern urn maximo nitido, 
mas q_ue, a partir dum determinado valor de mortalidade por pesca (F), incr~ 
mentos relativamente grandes desta originam incrementos q_uase insignifican-
tes das capturas. 
no ponto de vista economico isto conduz a q_ue, a partir dum determinado ni-
vel da mortalidade por pesca (F), o aumento do valor da captura e peq_ueno 
comparado com o custo do aumento deste esforgo, e a pescaria deixa de ser 











Esfor~o de p esc a 
. 
Fig. 14 - Representagao simplificada dos custos de produgao e valor da cap-
tura duma pescaria. Os segmentos BC e B'C' representam o rendimen 
to economico liq_uido. 
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Os estudos feitos para pescarias em diferentes situagoes economicas (mas to-
das dentro do ambito das economias europeias), indicam que aquele n1vel de 
mortalidade par pesca e atingido quando a captura marginal por unidade extra 
de esforgo e igual a 1~/o da captura marginal par unidade extra de esforgo 
obtida no in1cio da pescaria. 
Este valor da mortalidade par pesca, que corresponde ao rendimento economi-
co l1quido maximo, designa-se por F0•1 • 
